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Abstract The early Jurassic dacites of the Xinglonggou Formation in Beipiao area of We8t Liaoning Province have similar geochemical 
characteristics of adakite，which is generated from r~tial melting of young oceanic crust

． Dacites are high SiO2(I>63．93％)high Al2O3 

(≥15．40％)high N％O(≥3．65％)high MsO(>12．32％，n 48～0．61 in M )lavas characterizes by high trace element contents 

(Cr>119ppm，Ni>75ppm，Sr>463ppm)and low heavry rare earth element contents(Yb <1．70ppm，Y<17ppm)，and hi gh La，，Yb 

(>18)high sr／Y(>34)low R上 sr(≤0．31)ratios，and by strongly fractionated LREE and negligible negative Eu anomalies 

(Eu／Eu =0．80～0．87)．111eir Nd—S卜Pb isotopic compositions(143Nd／̈4Nd=0．512，414～0．512502，占Nn(t)=一2．10～一0．38． 

TDM：0．89～1．02Ga，研Sr／86Sr=0．7073～0
．7075，占Sr(t)：11．16～13．78，巅Pb／拟Pb：18．28—18．40，埘Pb／2D‘Pb=15．42～15．53。 

Ph／ Pb=38．08～38．27)differ from the Archeozoie lithosphere mantle and the middle Jurassic，later Jurassic and the early 

Cretaceous volcan ic rocks of the North China Craton．111e Author thinks that the magmas were generated from partial melting of subdueted 

oceanic slab of the Paleo-Asian Ocean and interaeted th the Areheozoie lithosphere mantle during the ascending magmas
． implying that 

the subduetion of the Paleo-Asian Ocean beneath the North China Craton in Paleozoie might took placed． 

Key words Daeite，the Paleo-Asian Ocean，111e early Jurassic．West Liaoning Province．Yanshan Orogen 

摘 要 辽西北票早侏罗世兴隆沟组英安岩具有埃达克岩的地球化学特征。它们具有较 高的 SiO：(≥63．93％)、A1 0， 

(≥15．40％)、N％O(≥3．65％)和 Mgo(≥2．32％ ，Mg =0．48～0．61)含 量，较 高的 sr(>4631xg／g)、cr(>1191xg／g)、 

Ni(>751xg／g)含量，较低的 Yb(<1．70 g)、Y(<17 g，)含量，高的L丑／Yb(>18)、Sr／Y(>34)值和低 Rb／Sr(≤0．31)比 

值，稀土元素强烈分馏 ，弱的 负铕 异常(Eu／Eu =0．80～0．87)．它们的 Nd同位素(“ Nd／ Nd=0．512414～0．512502． 

8ND(￡)=一2．10～一0．38，TDM：0．89～1．02Ga)，Sr同位素( sr／ Sr=0．7073—0．7075，sSr(￡)=l1．16—13．78)和 Pb同位素 

(巅Pb／拟Pb=18．28～18．40， Pb／拟Pb=15．42～15．53，瑚Ph／拟Pb：38．08～38．27)组成与华北陆块 古老的岩石圈地幔 

及其中的中晚侏 罗世和早白垩世火山岩不同。这表明兴隆沟组英安岩可能是古亚洲洋壳残片部分熔融形成的，熔体在上升 

过程中与地慢楔发生过强烈的混染作用。据此，推测古亚洲洋曾向华北陆块发生过俯冲作用。 

关键词 英安岩；古亚洲洋；早侏罗世 ；辽西；燕山造山带 

中图法分类号 P588．143；P534．52 

兴蒙造山带和华北陆块具有不同的地壳演化史。前者 

处于西伯利亚陆块和中朝 ～塔里木陆块之间的中亚造山带 

东端，是在古亚洲洋基础上发展起来的，到石炭纪末古亚洲 

洋完全封闭(Dobretsov et a1．，1995)，最终与华北陆块和西伯 
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利亚陆块碰撞拼接形成了统一的欧亚大陆。后者位于中朝 

～ 塔里木陆块东部，古生代长期处于稳定状态。晚古生代末 

期，华北陆块南缘受扬子陆块俯冲作用的影响(Yin et a1．， 

1996；董树文等，2000)，造成华北陆块 内部活化 ，出现 了少 

量岩浆活动(张招崇和王永强，1997)。但是 ，古亚洲洋与中 

朝陆块碰撞拼接过程中是否发生过俯冲作用，目前缺乏这方 

面的证据。 

兴蒙造山带与华北陆块北缘(即燕山造山带)古生代一中 

生代火成岩的源 区受不同构造块体制约。兴蒙造山带火成 

岩来源于较年轻的地壳或相对亏损地幔源区，其 s 。(t)较高 

(陈义贤等，1997；韩宝福等，1999；洪大卫等，2000；阎国翰 

等 ，2000；Jahn et a1．，2001；Wu et ，2002)；而华北陆块内 

部火成岩源于古老地壳或富集地幔源区，其s 。(t)较低(张 

理刚等 ，1995；陈义贤等 ，1997；许保 良等，1998；李伍平等， 

2000，2001，2002，2004；张旗等，2001)。因此 ，对燕山造山带 

北缘中生代火山岩的元素一同位素地球化学及其岩浆起源研 

究 ，可以为研究区域地壳演化与岩石圈结构提供重要信息。 

1 火山岩地质与岩相学 

辽西北票处于华北陆块北缘(燕山造山带北部)岩石圈 

断裂(康宝 ～赤峰 ～开原断裂)南侧，兴隆沟组火山岩分布于 

辽西朝阳龙王庙子 ～朱杖子、北票兴隆沟至三宝之间，角度 

不整合于震旦系和三迭系地层之上(图 1)，被北票组(JIb) 

地层平行不整合覆盖。地层厚度为181～637米。这套地层 

底部为黄褐色、紫红色砂砾岩，灰绿色凝灰角砾岩、砂岩和粉 

砂岩，下部为灰紫色安山质集块岩夹砂砾岩，中部为灰色、灰 

黑色英安岩，上部为灰色、灰黑色气孔杏仁状英安岩夹安山 

岩。 

关于兴隆沟组火山岩的形成时代还存在明显分歧。过 

去一直认为兴隆沟组形成于早侏罗世，其地质依据：兴隆沟 

组被早侏罗世北票组(J。b)煤系地层平行不整合覆盖(辽宁 

省区域地质志，1989)或被海房沟组(J h)角度不整合覆盖， 

且北票组和海房沟组含有典型的植物和孢粉化石，火山岩的 

全岩 一Ar等时线年龄(194．7 4-1．9Ma，188．2 4-7．4Ma；陈 

义贤和陈文寄，1997)、全岩坪年龄(189．6Ma；陈义贤和陈文 

寄，1997)、全岩 K—Ar年龄(191．0 4-6．0 Ms)和全岩 Rb—sr等 

时线年龄(198．5 4-2．5Ma，199．4 4-9．8Ma；王东方等，1983) 

等也支持这一观点。另一种观点认为兴隆沟组火山岩形成 

于晚侏罗世，主要根据火山岩锆石 ∞Pb／瑚U年龄(159± 

3Ms)(Gao a／．，2004)。根据以上资料综合分析，本文暂采 

纳第一种观点。 

辽西早侏罗世兴隆沟组火山岩主要为英安岩，含少量安 

山岩。英安岩呈灰色、灰黑色，斑状结构，气孔、杏仁状构造。 

根据显微镜下观察与电子探针分析，英安岩中的斑晶(20～ 

25％)以中～更长石(An )和斜方辉石为主，偶见钾长石 

图 l 辽西北票地区地质简图(据 1：20万区域地质图改编) 

l一第四系／第三系；2-I-_I~1'：E-统孙家湾W／t-_侏罗统土城子组；3一中侏罗统蓝旗组／海房沟组；4-下侏罗统北票组／兴隆沟组；5-震旦系；6一火 

山岩；7-断层／角度不整合；8-采样位置 

Fig．1 Geological sketch map in Beipiao area，West Liaoning Provine 
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表 1 英安岩主要造岩矿物电子探针分析 

Table 1 The analyzed data of main minerals(％ )by electronic probe 

Acta Petrologica Sinica 岩石学报 2006，22(6) 

注：矿物电子探针分析采用日本电子 JXA-8800R型仪器分析，由中山大学中心实验室赵文霞博士分析。 

斑晶；基质(75～80％)由细长条状更长石(An。 )、细粒单斜 

辉石、玻璃和铁质组成 (表 1)。斑晶或基质中未见到石英。 

其中，斜方辉石斑晶(10～15％)为 白形 ～半 白形状 ，有时聚 

集分布，沿边部、解理或裂隙发生滑石化、绿帘石化和绿泥石 

化，且 MsO含量边部高于核部，且 cr、Ni含量较高，显示出斑 

晶与地幔岩浆发生过相互作用；中 ～更 长石斑晶 (15～ 

10％)为白形 一半 白形板状 ，聚片双晶，有时定向排列；钾长 

石斑晶(<3％)半 白形板状，具卡氏双晶。基质为玻 晶交织 

结构，单斜辉石颗粒细小，Mg、Cr、Ni含量较低 ，与斑晶斜方 

辉石截然不同，为岩浆冷凝结晶而成。岩石受到后期构造影 

响，局部发生破裂并碳酸盐化。 

2 样品采集与分析 

样品采集于辽西北票兴隆沟村四坑煤矿以南兴隆沟组 

剖面。样品沿火山岩露头剖面连续采集，样品均为英安岩。 

除SiO 和灼失量采用重量法分析外，其余元素采用酸溶法溶 

样。主量元素和微量元素分别采用 Varian Vista．PRO型 ICP— 

AES和 PE Elan 6000型 ICP．MS方法 测定 (见李 献华等， 

2002)。Nd、sr同位素和 Pb同位素比值在中国科学院广州 

地球化学研究所分别在英国产“ISOPROB”型多接收器等离 

子体质谱仪上分析(MC—ICPMS)(见韦刚健等，2002；梁细荣 

等，2003)和VG354同位素质谱仪上分析完成。整个实验流 

程本底 sr为2～5×10I1。g，Nd小于 5×10I1 g，Pb为 5 × 

10 。g。Rb、Sr、Sm和 Nd含量通过 ICP．MS分析测得。实验 

分析结果见表2、3。 

3 地球化学特征 

9件样品中有三件样品(BP一1—1，-7，-4—1)可能受蚀变影 

响，其烧失量较高(2．23～3．30％)，并造成 K 0和 Na20含 

量降低 ，其它样品中K 0含量均较高(3．35～3．80％)。为防 

止蚀变对岩石 K、Na含量的影响，本文采用高场强元素对岩 

石进行分类与命名。 

在 SiO ～Zr／Ti图解中(略)，所有样品落人亚碱性系列 ， 

岩石类型为英安岩。在 FAM及 SiO ～l(2O图解中(略)落人 

高钾钙碱性 ～钙碱性系列区。样品 SiO (>---63．93％)、A1 O 

(≥15．40％)、Na20(≥3．65％)、MsO(2．32～3．82％，Mg ≥ 

0．48)和 CaO(3．36～6．04％)含量较高，TiO2(<0．65％)和 

P O (≤0．20％)含量较低，Na2O／K 0值大于 1。其中，Mg0 

含量明显高于岛弧英安岩、太古代 TrG、adakite和燕山造山 

带中生代高 sr低 Y型中酸性岩(图 2)，这可能与岩石中含 

有较高的斜方辉石斑晶有关。 

兴隆沟组英安岩的稀土元素配分曲线为轻稀土富集型 

((La／Yb)N>19)，重稀 土元 素亏损 ((Ho／Yb)N≥1．20， 

Yb<1．701xg／g，Y<17~g／g)，弱负铕异常(Eu／Eu‘=0．80～ 

0．87)(图 3A)。高 Sr(>4631xg／g)含量和高 Sr／Y(>34)、 

Y／Yb(>1．15)值 (图 4)，这些都是岛弧 adakite和太古代 

r13"G的典型特征。 

英安 岩 中 Cr(119．9～ 133．1 g／s)、Ni(75．71～ 

87．591zg,／g)含量较高，明显高于燕辽地区中晚侏罗世中 

SiO：(％) 

图2 兴隆沟组英安岩 Mg0与 sio 关系图解(据 Defant 

＆Kepezhinskas，2001) 

实心圆为本文资料，空心圆源于 Gao e‘a1．，(2004) 

Fig．2 MsO vs SiO2diagram(After Defant＆Kepezhinskas， 

2001 
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表 2 兴隆沟组火山岩主量元素(％)和微量元素 ( g)分析结果 

Table 2 The analyzed data of major elements(％)by ICP—AES and trace elements(ppm)by ICP—MS 

1611 

注：1·主量与微量元素在中国科学院广州地球化学研究所分别采用 ICP—AES和ICP—MS分析 ；2．Mg =Mg／(Mg+Fe)； 

3．球粒陨石标准化值引白Sun and McDonough(1989) 
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表 3 兴隆沟组火山岩 Nd、Sr、Pb同位素分析结果 

Table 3 Istopic date of Nd，Sr and Pb for volcan ic rocks of the Xinglonggou Formation 

注：1．t=190Ma；2．Nd、Sr同位素样品在中国科学院广州地球化学研究所英国产“ISOPROB”型多接收器等离子体质谱仪(MC—ICPMS)上 

完成；3．Pb同位素样品在中国科学院广州地球化学研究所 VG354同位素质谱质谱仪上完成 ，分析误差小于0．1％ 

图3 兴隆沟组英安岩稀土元素配分曲线模式(A)与微量元素蛛网图(B)(标准化值引自Sun＆McDonough[1989]) 

Fig．3 Chondrite—normalized REE distribution patterns(A)and Primary mantle—normalized incompatible element patterns(B) 

Y g) 

图4 sr／Y—Y关系图解(据 Defiant＆Drummond[1990]) 

灰心圆资料源于陈义贤等(1997)，空心圆资料源于 Gao et 

(2004)，实心圆为本文资料 

Fig．4 Sr／Y VS Y diagram f After Defant＆ Drummond 

[1990]) 

酸性火山岩(李伍平等，2000，2001，2004)。在微量元素蛛网 

图上(图3B)，大离子亲石元素，如 Ba、Th—U、Sr、Pb和轻稀土 

元素富集，高场强元素Nb、Ta、Ti相对亏损，特别是Nb—Ta、Ti 

与 P的显著亏损和 Pb的富集，表明有沉积物的加入。 

4件 样 品的 Nd／ Nd比值 为 0．512414～0．512502， 

。(t)为 一2．10～一0．38，亏损地幔模式年龄 (T。 )为0．89 

～ 1．02Ga；4件样品卵Sr／ Sr值为 0．7072～0．7074， s (t)为 

11．16～13．78；4件样品 Pb／拟Pb．207Pb／~Pb和猫Pb／拟Pb 

值分别为 18．28～18．40、15．42～15．53和 38．08～38．27，显 

示出略亏损 至略富集 的特征，与原始地 幔 PM端 员接近 

(图5)，说明岩浆源区可能为地幔分异产物或亏损组分与华 

北陆块岩石圈组分混合产物从地幔分离后的时间较短。这 

些同位素特征与兴蒙造山带古生代一中生代火成岩的同位素 

组成相似(张理刚等，1995；Zhu，1995；陈义贤等，1997；洪 

大卫等，2000；Jahn et a1．，2001；周新华等，2001；Wu et a1．， 

2002)，而与燕山造山带结晶基底或中晚侏罗世和早白垩世 

火山岩、中生代花岗岩明显不同(张理刚等，1995；陈义贤 

等，1997；李伍平等，2001，2002，2004)(图6)。兴蒙造山带 

古生代一中生代 火成 岩的源 区 为略亏 损至 略富 集，一般 

嘶pb／2~4pb大于 l8， Pb／拟Pb大于 38， ND(t)接近于 0， M 

<1．0Ga；燕山造山带结晶基底或中晚侏罗世和早白垩世火 

山岩、中生代花岗岩的源区较富集，属于古老地壳或富集岩 

石圈地幔，一般 06Pb／204Pb<18，06Pb／204Pb<38， ND(t)<一 

10，亏损地幔模式年龄(To )>1．0Ga。即使与同时代的北京 

西山早侏罗世南大岭组玄武岩的Nd、sr同位素(“ Nd／ⅢNd 

=0．511845～0．512152， ND(t)= 一7．4～一13．3，z，D埘= 
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o 

＆  ̂

o 

J， E京一 
一  南大岭组 

J2t冀北一 
髫髻山组 

J’l辽西一 

蓝旗组 

50 100 l5O 200 

sr(r) 

图5 兴隆沟组英安岩 s 。(t)一s (t)关系图解 

图中符号同图2，南大岭组资料见李晓勇等(2004)和本文资料， 

髫髻山组和义县组资料见李伍平等(2001，2002，2004)，其他资 

料均为作者未发表的资料 

Fig．5 sND(t)V8 ss (t)diagram for dacites of the 

Xinglonggou Formation 

1．46—1．98Ga，盯St／脯Sr=0
． 7058—0．7067，ss (t)=21．9— 

25．4，李晓勇等，2004)和 Pb同位素 特征 ( Pb／ Pb = 

16．58，斯 Pb／ Pb =15
．
27，猫 Pb／埘 Pb= 36

． 70，本文)也有 

明显差异。 

4 岩石成因 

综上所述，兴隆沟组英安岩相对富集铝钠，较高的 Mg0、 

cr、Ni、sr含量和 Sr／Y比值，较低的重稀土元素，其特征与俯 

冲洋壳熔融形成 的埃达克岩 (Defant＆ Drummond，1990； 

Peacock et a1．，1994；Yogodzinski et a1．，1995；Martin，1999； 

Rapp et 01．，1999；Castillo et a1．，1999；Shinjo，1999；Defant& 

Kepezhinskas， 2001； Yogodzinski et a1．， 2001； Polat ＆ 

Kerrich，2001；Kilian&Stem，2002；Bourdon et o1．，2oo2)或 

底侵玄武质岩石熔融形成的富钠中酸性火成岩(Atherton＆ 

Pefford，1993；Pe怕rd＆Atherton，1996)地球化学特征相似， 

不同于正常岛弧中酸性火山岩。同位素揭示出源区具有略 

亏损至略富集的特征。基于以上特征，本文对北票兴隆沟组 

英安岩的起源作以下讨论。 

兴隆沟组英安岩可能有四种起源：(1)俯冲洋壳的熔 

融，并于上覆的地幔边界发生相互作用(Kay，1978；Defant& 

Drummond，1990)；(2)含水条件下地幔橄榄岩 的部分熔融 

(Stem ＆Hanson，1991)；(3)加厚大陆地壳玄武质岩石的熔 

融 (AtIlerton＆ Petford，1993；Muir et 01．，1995；Pefford＆ 

Atherton，1996；Kay ＆ Mpodozis，2001；Kay＆ Kay，2002) ； 

(4)拆沉下地壳的熔融(Kay＆Kay，1993；Xu et 01．，2002；Gao 

et 01．。2004)。 
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图6 2。6Pb／ Pb与 斯Pb／ Pb、2。8Pb／ ∞Pb关系图解 

汉诺坝各种麻粒岩包体资料见张国辉等(1998)、陈道公等(1997)、 

Chen et a1．(1995)；太古代片麻岩见罗毅等(1995)①；燕山造山带和 

兴蒙造山带中生代火成岩见张理刚等(1995)陈义贤等(1997)、罗毅 

等(1995)、李伍平等(2001)；兴隆沟组资料见本文(实心圆)和陈义 

贤等(1997)(空心圆) 

Fig．6 206Pb／204Pb vS ∞Pb／204Pb and 08Pb／204Pb diagrams 

从矿物组成(单斜辉石斑晶)，高 Mg、Cr和 Ni含量，似乎 

兴隆沟组英安岩有幔源岩浆形成的可能性 ，或者英安质岩浆 

与地幔橄榄岩发生过相互作用。从岩石组合和岩石化学，高 

的si02、A120”Na20／K20、Sr／Y和La／Yb值、高sr低Y、重稀 

土元素亏损、Eu弱负异常，Nb—Ta、Ti与 P的显著亏损，由幔 

源玄武质岩浆结晶分异形成的可能性不大(Castillo et 01．， 

1999)。在同位素组成上 ，由富集岩石圈地幔熔融形成英安 

岩的可能性也不大 ，且实验岩石学证实二辉橄榄岩也不可能 

直接熔出英安质岩浆(Hirose，1997)。因此，排除了兴隆沟组 

① 罗毅，周德安，黄净白等．1995．燕辽地区火山热液型铀 一金 ～多 

金属矿床特征及分布规律 ．核工业部北京地质研究院(科研报 

告)．1995 

qd qd§ 
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英安岩由富集岩石圈地幔部分熔融或幔源岩浆的结晶分异 

作用形成的可能性。 

对于第一、三、四种情况，亏损的重稀土元素和 Y需要由 

基性源岩在较高压力(如石榴石稳定区域，即榴辉岩相)条件 

下形成。其中，第三种情况，在加厚地壳条件下，下地壳玄武 

质岩石部分熔融可以形成与埃达克岩地球化学相似的中酸 

性岩浆(Kay＆ Kay，2001；Defant et a1．，2002；李伍平 等， 

2001，2004)，但因岩浆不能与地幔发生相互作用 ，难于形成 

含有斜方辉 石和较高 Mgo、cr和 Ni含量 的中酸性 岩浆 

(Shinjo，1999；Polat＆Kerrich，2001)，因而排出了兴隆沟组 

英安岩由加厚大陆地壳玄武质岩石的熔融形成的可能性。 

第四种情况，同样在地壳加厚的条件下 ，如华北陆块太古代 

榴辉岩发生拆沉 ，经部分熔融再与地幔发生相互作用，可以 

解释兴隆沟英安岩高Mg、Cr、Ni含量与含斜方辉石斑晶及继 

承锆石特征(Gao et a1．，2004)，但是，华北陆块内部无论是太 

古代的榴辉岩还是加厚大陆下地壳都保留着华北陆块太古 

代岩石圈地幔的特征，其部分熔融产生的岩浆应继承富集地 

幔同位素组成的特点，这显然与兴隆沟组英安岩同位素组成 

(尤其是 Pb同位素)不吻合。因此，本文也排除了第三、四情 

况的可能性。 

对于第一种情况，中生代古太平洋板块和蒙古一鄂霍茨 

克洋的俯冲对东亚大范围火山和花岗岩浆作用所起的作用 

存在争议。但是，古太平洋板块 向东亚俯冲始于中侏罗世， 

因而早侏罗世兴隆沟组英安岩的形成应与古太平洋洋壳俯 

冲无直接关系。即使兴隆沟组形成于晚侏罗世，但 因北票距 

古太平洋板块俯冲带超过 1000公里，古太平洋板块洋壳熔 

融也难以形成兴隆沟组英安岩。然而，古生代古亚洲洋曾发 

生过扩张与消减，有资料显示古生代古亚洲洋曾向华北陆块 

北缘发生过俯冲作用(Dobretsov et a1．，1995；刘勇胜等， 

1999)。只要在适当的构造背景条件下，具备一定的温压条 

件，这种俯冲于华北陆块北缘深部的古亚洲洋壳残片可能发 

生活化，经部分熔融形成兴隆沟组英安岩的可能性是存在的。 

兴蒙造山带是在古亚洲洋基础上发展起来的，地壳组成 

比较年轻(T。 <1．0Ga)，Pb、Nd同位素组成比较高(张理刚 

等，1995；陈义贤等，1997；洪大卫等 ，2000；阎国翰等，2000； 

Jahn et a1．，2001；Wu et a1．，2002)，且 Pb同位素具有明显 

的块体效应(Zhu，1995；朱炳泉和常向阳，2001)，这些特征 

有别于华北陆块富集地幔源区同位素组成，但与兴隆沟组英 

安岩同位素组成接近(图5)。另外，从兴蒙造山带一华北陆 

块，中生代火山岩和花岗岩的Pb、Nd同位素组成有降低趋势 

(陈义贤等，1997；周新华等，2001)，表明其源区中加入古老 

地壳成分逐渐增多，或者古亚洲洋对华北陆块北缘岩石圈有 

明显的改造作用(李晓勇等，2004)。 

因此，本文认为兴隆沟组英安岩浆作用与古亚洲洋俯冲 

有关。即古生代古亚洲洋在消失前曾向华北陆块北缘发生 

过俯冲。到早侏罗世，燕山造山带北缘可能受到蒙古一鄂霍茨 

克洋的俯冲作用影响，使残留在华北陆块北缘深部的洋壳残 
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片发生部分熔融，这些熔体在上升过程中与华北陆块北缘上 

覆的岩石圈地幔楔发生相互作用，形成兴隆沟组英安岩浆。 

如果这样的话 ，这意味着华北陆块北缘岩石圈有可能在 

存在着双层结构 ，上部为华北陆块岩石圈(古老的富集地幔 

物质)，下部残留古亚洲洋壳残片(相对年轻的或相对亏损地 

幔物质)。这为研究华北陆块北缘构造演化和深部岩石圈结 

构提供了重要信息。 

5 结论 

(1)辽西北票早侏罗世兴隆沟组英安岩源区可能来 自于 

古亚州洋的洋壳残片，而非华北陆块古老富集地幔物质 ，与 

燕山造山带内部其它中生代钙碱性火山岩的来源不同。 

(2)早侏罗世，华北陆块北缘可能受到蒙古一鄂霍茨克洋 

俯冲的影响，残留在华北陆块北缘深部的古亚洲洋壳残片发 

生了部分熔融，这些熔体在上升过程中与上覆的岩石圈地幔 

发生相互作用，形成兴隆沟组英安岩浆。 
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华研究员、赵越研究员、路凤香教授和许继锋研究员进行了 

多次有益的讨论。样品分析过程中得到了梁细荣研究员、刘 

颖副研究员、涂湘林副研究员、胡光黔工程师、曾文工程师和 

赵文霞副教授等帮助，在此一并致谢。 

References 

Atherton MP，Pefford N． 1993．Generation of sodium．rich magmas fi'om 

newly underplated basaltie crust．Nature．362：l4_4—146 

Bourdon E，Eissen JP，Monzier M，R0bin C，Martin H，Cotton J，Hall 

M L．20o2．Adakite—like lavas fi'om Antisana volcarlo(Ecuador)： 

evidence for slab melt metasomatism beneath Andean northern 

VOlcanic zone．Journal of Petrology，43：199—217 

Casfillo PR，Janney PE，Solidum RU．1999．Petrology and geochemistry 

of Carniguin Island，southern Philippines：insishts to the source of 

adakites an d OtIler lavas in a complex arc setting．Contrlbutions to 

Mineralogy and Petrology，134(1)：33—5l 
Chen DG．Zhi XC．U B．1995．Chemical and isotopic characteristics of 

gabbroic xenolitIlS from Hannuoba。 China． Chinese Journal of 

Geochemistry。14(3)：276—287 

Chen DQ，Zhi xc，Li Bx，Wang Y)【，Yang JD．1997．Nd，Sr and Pb 
Isotopic compositions an d their their petrogenetic information of 

pyroxenite xenoliths from Hannuoba basalts。China．Geoc himica。26 

(1)：l—ll 

Chen Y)【．Chen WJ．1997．Mesozoie volcan ic rocks in western Liaoning 

Province and surrounding area-geochronology ， geochemistry and 

tectonic environment．Beijing：Seis．Pub1．House．1—279(in 

Chinese witIl English abstract) 

Defant MJ。 D1Xllu／nond MS．1990． Deriveation of Some modern arc 

magrnas by melting of young subducted lithoshere． Nature， 347 

(18)：662—665 

Defant MJ．Kepezhinskas P．2001．Evidence suggests slab melting in arc 

magnla$．EOS，82(6)：65—69 

Defant MJ，Xu JF，Kepezhinskas P，Wang Q，Zhang Q，Xiao L．2002． 
Adakites：some variations on a tIleme．Acta Petrologica Sinica．18： 

129—142 

Dobrelsov NL， Berzin NA， Buslov MM． 1995．Opening and tectonic 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


1616 

Yah G H，Mu B L，Xu B L，He G Q，Tan L K，Zhao H，He z F，Zhang 
R H。Qiao。G Sh．1999．Triassic alkaline intrusives in the Yanliao- 
Yinshan area： their chronology， Sr， Nd and Pb isotopic 

characteristics an d their implication．Science in China，Ser．D，42 

(6)：582—587 

Yin An， Mark H．1996．A Phanerozoic palinspastic reconstruction of 

China and its neighboring ro~ions．In：Yin An，Mark Harrison．The 

tectonic evolution of Asia．Cambridge University Press，442-485 

Yogndainski G M，Kay R W ，Volynets 0 N，Koloskov A V，Kay S M． 

1995． Magnesian andesite in the western Aleutian Komandorsky 

region：imphcation for slab melting and processes in the mantle 

wedge．Geology Society Am Bul1．，107：505—517 

Yogndainski G M，Lees JM，ChurikovaTG，Dorendorf F，Woerner G， 

Volynes O N．2001． Geochemical evidence for the melting of 

subducting eceanic lithosphere at plate edges． Nature，409：500 — 

5o3 

Zhan g G H，Zhou X H，Chen S H，Sun M．1998．Sr，Nd and Pb isotopic 

five dimension characteristics of Granulite an d pyroxenite xenohths in 

Hannuoba basahs and their geological implication．，Chinese Science 

Balletin，43(2O)：2218—2222(in Chinese) 

ZhangQ，WangY，WangYL．2001．Perliminary study onthe componen~ 
of the lower crust in east China Plateau during Yanshanian Period： 

constrains on Sr an d Nd isotopic compositions of adakite-like rocks． 

Acta Petrologica Sinica，17(4)：505—513(in Chinese with English 

abstract) 

Zhang L G et a1．1995．Block—geology of Eastern Asia lithosphere—isotope 

geolechemistry and dynamics ofuppermantle，basementand granite． 

Seijing：Science Press。1—249(in Chinese witlI English abstract) 

Zhang Zh C，Wang Y Q．1997．Indosinian Alkaline Magmatism in North 
Hebei Province and Its Geodynamic Significance． Bulletin of 

Mineralogy Petrology and Geochemistry，16(4)：214—217 (in 

Chinese with English abstract) 
Zhou X H，Zhang G H，Yang J H，Chen W J，Sun M．2001．Sr—Nd—Pb 

isotope mapping of late Mesozoic volcan ic rocks across northern 

margin of North China craton and implications to geodynamic 

processes．Geochimica，20(1)：10—23(in Chinese wjtlI English 

abstract) 
ZhouX H，SunM ，ZhangG H，Chen SH．2002．Continental crustan d 

lithospheric mantle interaction between North China：isotopic 

evidence from granulite xenoliths in Hannuoba，Sino—Korean craton． 

Lithos。62：111—124 

Zhu B Q．1995．The mapping of geochemical province in China based on 
Pb isotopes．Journal of Geochemi cal Exploration．55：171—181 

Zhu BQ，ChangXY．2001．Geochemical provincesandtheirboundaries． 

Advance in Earth Sciences，16(2)：153—162 

附中文参考文献 

陈道公，支霞臣，李彬贤，王银喜，杨杰东．1997．汉诺坝玄武岩中辉 

石岩类捕虏体的 Nd、sr、Pb同位素及成因信息．地球化学，26 

(1)：l—l1 

陈义贤，陈文寄等．1997．辽西及邻区中生代火山岩——年代学地球 

化学和构造背景．北京：地震出版社，l一279 

董树文，吴锡浩，吴珍汉，邓晋福，高锐 ，王成善．2000．论东亚大陆的 

构造壳变——燕山运动的全球意义．地质论评．46(1)：8一l3 

韩宝福，何国琦 ，王式洗．1999．后碰撞幔源岩浆活动、底垫作用及准 

噶尔盆地基底的性质，中国科学(D辑)，(1)l6—2l 

洪大卫，王式洗，谢锡林，张季生．2000．兴蒙造山带正 (Nd，t)值花 

岗岩的成因和大陆地壳生长．地学前缘 ，7(2)：441—456 

李伍平，路凤香，孙善平，李家振．2000．北京西山东岭台组火山岩起 

源及其构造背景探讨．岩石学报，l4(3)：345—352 

李伍平，路凤香 ，李献华，周瑶琪，孙善平，李家振，章大港．2001．北京 

Acta Petrologica Sinica 岩石学报 2006，22(6) 

西山髫髻山组火山岩的地球化学特征与岩浆起源．岩石矿物学 

杂志．20(2)：123—133 

李伍平，路凤香，李献华，周瑶琪，章大港．2001．辽西地区义县组火 

山岩的起源及壳幔相互作用．矿物岩石，2l(4)：l一6 

李伍平，李献华，路凤香．2001．辽西中侏罗世高sr低Y型火山岩的 

成因及其地质意义．岩石学报，l7(4)：523—532 

李伍平，路凤香，李献华．2001．北京西山髫髻山组粗安岩的成因及其 

地质意义．岩石矿物学杂志，20(3)：247—254 

李伍平，李献华，路凤香，周瑶琪，章大港．2002．辽西早白垩世义县 

组火山岩地质特征及其构造背景．岩石学报，l8(2)：193—204 

李伍平，李献华．2004．燕山造山带中段中晚侏罗世中酸性火山岩的 

成因及其意义．岩石学报，20(3)：501—510 

李献华 ，刘颖 ，涂湘林 ，胡光黔，曾文．2002．岩石样品化学组成的 ICP— 

AES和 ICP-MS准确测定 一酸溶与碱熔分解样品方法的对比． 

地球化学，3l(3)：289—294 

李晓勇，范蔚茗 ，郭锋，王岳军，李超文等．2004．古亚洲洋对华北陆 

缘岩石圈的改造作用：来自于西山南大岭组中基性火山岩的地 

球化学证据．岩石学报，2O(3)：557—566 

梁细荣，韦 刚健，李献 华，刘颖．2003．利用 MC-ICPMS精 确测定 

“ Nd／ Nd和Sm／Nd比值．地球化学．32(1)：9l一96 

刘勇胜，高山，周炼，张利，金淑燕．2001．汉诺坝长英质麻粒岩包体 

同位素年代学及其地球动力学意义．地球化学，3O(1)：5l一56 

王东方，刁乃昌．1983．燕辽火山岩带铷、锶同位素特征及其与大地 

构造的关系．中国地质科学院沈阳地矿所所刊，6：l 15—120 

韦刚健，梁细荣 ，李献华，刘颖．2002(LP)MC—ICPMS方法精确测定 

液体和固体样品的sr同位素组成．地球化学．3l(3)：295—299 

许保良，王式洗，韩宝福、阎国翰，何中甫．1998．富集型与亏损型 A型 

花岗岩——以燕山地区和乌伦古河地区岩石为例，北京大学学 

报(自然科学版)，34(2—3)：352—362 

许继锋，梅厚钧，于学元 ，白正华，牛贺才，陈繁荣，郑作平，王强． 

2001．准噶尔北缘晚古生代岛弧中与俯冲作用有关的adakite火 

山岩：消减板片部分熔融的产物．科学通报，46 ：684—687 

阎国翰，牟保磊，许保良，何国琦，谭林坤，赵晖，何中甫，张任祜，乔广 

生．2000．燕辽一阴山三叠纪碱性侵入岩年代学和 Sr，Nd，Pb 

同位素特征及意义．中国科学(D辑)，30(4)：380—387 

张招崇，王永强．1997．冀北印支期碱性岩浆活动及其地球动力学意 

义．矿物岩石地球化学通报，16(4)：214—217 

张国辉，周新华，陈绍海，孙敏．1998．汉诺坝玄武岩中麻粒岩和辉石 

岩捕虏体 Sr—Nd—Pb同位素五维空间特征及地质意义．科学通报， 

43(2O)：2218—2222 

张理刚等着．1995．东亚岩石圈块体地质——上地幔 、基底和花岗岩 

同位素地球化学及其动力学．北京：科学出版社，l一249 

张旗，王焰 ，王元龙．2001．燕山期中国东部高原下地壳组成初探：埃 

达克质岩Sr、Nd同位素制约．岩石学报，l7(4)：505—513 

朱炳泉．常向阳．2001．地球化学省与地球化学边界．地球科学进 

展 ，l6(2)：153—162 

周新华，张国辉，杨进辉，陈文寄，孙敏．2001．华北克拉通北缘晚中生 

代火 山岩 sr-Nd-Pb同位素填图及其构造意义．地球化学。3O 

(1)：10—23 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

